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(57) Abstract: The invention relates to a method for increasing the out- 
put of a combined power station, which consists of at least one gas tur- 
bine installation (1), of at least one waste heat boiler (7) and of at least 
one steam turbine installation (13). The gas turbine installation (1) is 
comprised of at least one compressor (2), of at least one combustion 
chamber (3) and of at least one gas turbine (4). The waste heat boiler 
(7) has at least one pressure stage, and the steam turbine installation 
(13) is comprised of at least one steam turbine (14, 15). In this com- 
bined power station, air is compressed inside a compressor (2) and is 
then supplied as combustion air (10) to a combustion chamber (3). The 
hot gas (12) resulting there is lead to a gas turbine (4), and the exhaust 
gas (6) of the gas turbine (4) is used inside the waste heat boiler (7) for 
producing steam for use in a steam turbine installation (13). The aim 
of the invention is to achieve an immediate and rapid increase in output 
and to maintain an additional output of the combined power station un- 
der sustaining conditions. To these ends: an additional furnace (44) is 
provided for additionally heating the exhaust gas (6) of the gas turbine 
(4); in the case of immediate, rapid and temporary increases in output of 
the combined power station, the combustion chamber (3) resp. the gas 
turbine (4) are subjected to a more intense firing, and the additional fur- 
nace (44) is simultaneously switched on, and; the gas turbine installation 
( 1) is reduced to its original output by the extent of how much additional 
steam output generated as a result of the additional furnace (44) is built 
up, with respect to output, over the steam turbine installation. 

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zur Erhohung der Leis- 
tung eines Kombikraftwerkes, bestehend aus mindestens einer Gastur- 
binenanlage (1), mindestens einem Abhitzekessel (7) und mindestens 
einer Dampfturbinenanlage (13), wobei die Gasturbinenanlage (1) aus 
mindestens einem Verdichter (2), mindestens 
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einer Brennkammer (3) und mindestens einer Gasturbine (4) besteht, der Abhitzekessel (7) mindestens eine Druckstufe aufweist 
und die Dampfturbinenanlage ( 13) aus mindestens einer Dampfturbine (14, 15) besteht, bei welchem Kombikraftwerk Luft in einem 
Verdichter (2) verdichtet, dann als Verbrennungsluft (10) einer Brennkammer (3) zugefuhrt wird, das dort entstehende Heissgas 
(12) auf eine Gasturbine (4) geleitet wird, und das Abgas (6) der Gasturbine (4) in einem Abhitzekessel (7) zur Erzeugung von 
Dampf fur eine Dampfturbinenanlage (13) verwendet wird, wird eine sofortige und schnelle Leistungssteigerung und ein Halten 
einer Zusatzleistung des Kombikraftwerkes unter schonenden Bedingungen dadurch erreicht, dass zur zusatzlichen Erwarmung des 
Abgases (6) der Gasturbine (4) eine Zusatzfeuerung (44) angeordnet ist, und dass fur den Fall sofortiger, schneller und temporarer 
Leistungssteigerungen des Kombikraftwerkes die Brennkammer (3) resp. die Gasturbine (4) starker befeuert wird und gleichzeitig 
die Zusatzfeuerung (44) zugeschaltet wird, und dass, in dem Masse wie sich durch die infolge der Zusatzfeuerung (44) bereitgestellte 
zusatzliche Dampfleistung uber die Dampfturbinenanlage (13) auch leistungsmassig aufbaut, die Gasturbinenanlage (1) in ihrer Leis- 
tung wieder zuruckgefahren wird. 
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Verfahren zur sofortigen, schnellen und temporaren ErhOhung der Leistung eines 

Kombikraftwerkes 

TECHNISCHES GEBIET 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur sofortigen, schnellen und temporaren 
Erhohung der Leistung eines Kombikraftwerkes. Insbesondere betrifft sie ein Verfahren, bei 
welchem uber das Zusammenspiel der Brennstoffwarmeleistung der Gasturbinenanlage und 
einer Zusatzfeuerung im Abhitzekessel "primary response" und "secondary response" 
Anforderungen durch ein Kombikraftwerk anlageschonend erfullt werden. 

STAND DER TECHNIK 

Mit der Liberalisierung der EnergiemSrkte wird der Wettbewerb auch auf dem Gebiet der 
Stromversorgung erheblich verscharft. Dies fuhrt einerseits zur schnellen Realisierung 
moderner Energieumwandlungsverfahren insbesondere mit sehr hohem Wirkungsgrad. Aber 
auch auf dem Gebiet der Bereitstellung von kalter und heisser Reserveleistung ist man 
bestrebt, nach kostengunstigeren Moglichkeiten zu suchen. Diesen Anforderungen werden 
Gasturbinenanlagen und Kombikraftwerke in hohem Masse gerecht. 

Gasturbinenanlagen sind in der Lage, vergleichsweise sehr grosse Leistungsgradienten zu 
realisieren. Dies gilt sowohl fur einen Kaltstart als auch fur Leistungssteigerungen aus einem 
beliebigen Leistungspunkt heraus. Modeme Gasturbinenanlagen sind heute in der Lage, in 
30 bis 40 Minuten aus dem kalten Zustand auf Nennleistung zu fahren. 
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lm Ergebnis der Liberalisierung verlangen die Stromnetzbetreiber von den Kraftwerken der 
Stromerzeuger zunehmend "primary response" Eigenschaften. Der Ausdruck "primary 
response" bezieht sich auf eine Steigerung der Leistung uber die angemeldete bzw. aktuell 
gefahrene Ist-Leistung eines jeweiligen Energieerzeugers mit einem definierten 
Leistungsgradienten. Beispielsweise soli die Zunahme der Leistung von der Ist-Leistung zu 
einer geforderten ca. 10 % hoheren Leistung innerhalb 10 Sekunden erfolgen. D.h., die 
Kraftwerke mussen im Falle des Absinkens der Netzfrequenz (beispielsweise 0.5 Hz) in der 
Lage sein, in einer gewissen Zeiteinheit (beispielsweise 10 sec.) eine Leistungssteigerung 
(beispielsweise 10 % der Ist-Leistung) zu erbringen. Diese Leistungssteigerung sollte dann im 
Sinne von "secondary response" uber einen Bereich von beispielsweise 30 Minuten Oder 
langer gehalten werden konnen. Mit "secondary Response" wird das Halten einer 
Zusatzleistung uber einer Ist-Leistung definiert, d.h. beispielsweise der Betrieb mit einer 
Zusatzleistung von z.B. 10% wahrend einem Zeitraum von z.B. 30 Minuten. 

Fur Fragen von "primary response" und "secondary response" sind damit der maximal 
fahrbare Leistungsgradient, der Betrag der Zusatzleistung in Abhangigkeit der aktuell 
gefahrenen Ist-Leistung und die maximale Dauer fur das Fahren der Zusatzleistung von 
Interesse. Das Erbringen einer Zusatzleistung sollte, mit Ausnahme der Grenzleistung, aus 
jedem Lastpunkt heraus moglich sein. Besonders hohe Anforderungen stellt dabei eine 
Leistungssteigerung uber die Nennleistung hinaus. 

Der Begriff der Nennleistung ist dabei identisch mit dem Begriff der Grenzdauerleistung, also 
einer oberen Leistung, fur welche die Anlage fur den Dauerbetrieb ausgelegt ist. Unter 
Teillast wird dabei eine Leistung unterhalb der Grenzdauerleistung und unter Oberlast eine 
Leistung oberhalb der Grenzdauerleistung verstanden. Fur die zeitlich begrenzte maximal 
fahrbare Leistung wird nachfolgend der Begriff Grenzleistung verwendet. 

Leistungssteigerungen sind insbesondere wahrend netzseitiger Spitzenlastzeiten kritisch, 
wahrend welchen die jeweiligen Energieerzeuger bereits mit ihrer Grenzdauerleistung 
(Nennleistung) betrieben werden, und gleichzeitig ein ungeplantes Ereignis auftritt, welches 
eine kurzzeitige LeistungserhQhung uber die Grenzdauerleistung hinaus erfordert. 

Wie bereits erwahnt, sind Gasturbinenanlagen in der Lage, vergleichsweise sehr grosse 
Leistungsgradienten zu fahren. Aus diesem Grunde bieten sich Gasturbinenanlagen 
prinzipiell fur "primary response" Zwecke an. 

Moderne Gasturbinenanlagen sind allerdings heute aus Wirkungsgradgrunden so ausgelegt, 
dass sie in einem weiten oberen Leistungsbereich im Bereich der fur den Dauerbetrieb bei 
Nennleistung maximal zulSssigen Auslegungstemperaturen (obere Prozesstemperatur) 
fahren, d. h. sich an ihrem fur den Dauerbetrieb temperaturseitigen Auslegungslimit befinden. 
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In diesem oberen Leistungsbereich wird die Leistung Ober den Massenstrom mittels 
verstellbarer Leitschaufeln am Verdichtereintritt geregelt. Leistungssteigerungen in diesem 
Bereich fiihren daher beim Verlassen der Fahrregime des Normalbetriebes zu 
Oberschreitungen der Auslegungstemperaturen, was sich negativ auf die Lebensdauer 
insbesondere der betroffenen Bauteile des Heissgaspfades auswirkt. 

Daraus folgt aber auch, dass eine Leistungsteigerung Ober die Nennleistung hinaus bei der 
heute ublichen Auslegung nur durch ein Uberfeuem der Gasturbinenanlage erreicht werden 
kann. Nachteilig dabei ist, dass die Gasturbinenanlage durch diese vom Normalregime 
abweichende Fahrweise sehr viele Squivalente Betriebsstunden (EOH - Equivalent Operating 
Hours, OH - Operating Hours, Betriebsstunden) erzeugt bzw. sehr viele Lebensdauerstunden 
verliert (beispielsweise 1.3 EOH/OH fur steam injection Oder 1.5 EOH/OH fur frequency 
response). Dies insbesondere dann, wenn die Oberlast lange durchgehalten werden muss. 

Ein weiterer kritischer Fall kann bei einer schnellen Leistungssteigerung mit anschliessendem 
Halten der Leistung uber einen secondary response Zeitraum beim Starten der 
Gasturbinenanlage aus dem kalten Zustand entstehen. Insbesondere bei einem Kaltstart 
kann es infolge technisch notwendiger Stabilisierungsprozesse bei bestimmten Leistungen 
erforderlich sein, Haltepunkte zu realisieren, bei welchen die Leistung im wesentlichen 
konstant gehalten wird. Bei einem plotzlichen Leistungsbedarf im Augenblick vor oder 
wahrend eines derartigen Haltepunktes kann es erforderlich werden, diese Haltepunkte zu 
durchfahren, maximal zulassige Leistungs- bzw. Temperaturgradienten zu uberschreiten usw. 



DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

Der Erfindung liegt demnach die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur sofortigen, schnellen 
und temporar bleibenden ErhGhung der Leistung eines Kombikraftwerkes zur Verfugung zu 
stellen. 

Unter dem Begriff "sofortig" ist in diesem Zusammenhang zu verstehen, dass die Erhohung 
der Leistung im wesentlichen zeitverzugslos nach dem Abruf des Strombetreibers an den 
Generatoren des Kombikraftwerkes wirksam einzusetzen beginnt. "Schnell" ist in diesem 
Zusammenhang so zu verstehen, dass sich die Erhohung der Leistung in kurzerZeit einstellt, 
d.h. dass ein grosser positiver Leistungsgradient gefahren werden kann. "Temporar bleibend" 
soil hier so verstanden werden, dass die Zusatzleistung nach dem Aufbau auf das geforderte 
Maximum nicht sofort wieder zuruckgefahren, sondern vor dem Zurucknehmen uber einen 
gewissen Zeitraum im wesentlichen konstant gehalten wird. 

Dabei handelt es sich urn ein Kombikraftwerk bestehend aus mindestens einer 
Gasturbinenanlage, mindestens einem Abhitzekessel und mindestens einer 
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Dampfturbinenanlage, wobei die Gasturbinenanlage aus mindestens einem Verdichter, 
mindestens einer Brennkammer und mindestens einer Gasturbine besteht. Der Abhitzekessel 
weist mindestens eine Druckstufe auf und die Dampfturbinenanlage besteht aus mindestens 
einer Dampfturbine. 

Bei einem derartigen Kombikraftwerk wird Luft in einem Verdichter verdichtet, dann als 
Verbrennungsluft einer Brennkammer zugefOhrt, das dort entstehende Heissgas auf eine 
Gasturbine geleitet, und das Abgas der Gasturbine in einem Abhitzekessel zur Erzeugung 
von Dampf fur eine Dampfturbinenanlage verwendet. Das Verfahren soil es ermoglichen, 
schnelle, netzseitig geforderte Leistungsgradienten zu fahren und die erhohte Leistung 
wShrend eines gewissen Zeitraums zu halten. 

Die L6sung dieser Aufgabe wird dadurch erreicht, dass zur zusStzlichen Erwarmung des i 
Abgases der Gasturbine eine Zusatzfeuerung angeordnet ist, und dass fur sofortige, schnelle 
und bleibende Leistungssteigerungen des Kombikraftwerkes die Gasturbinenanlage zur 
Leistungssteigerung starker befeuert wird und gleichzeitig die Zusatzfeuerung zugeschaltet 
wird, und dass, in dem Masse wie eine durch infolge der Zusatzfeuerung bereitgestellte 
zusatzliche Dampfleistung Gber die Dampfturbinenanlage als Wellenleistung verfugbar wird, 
die Gasturbinenanlage in ihrer Leistung wieder zuriickgefahren wird. 

Der Kern der Erfindung besteht somit darin, mit einer Zusatzfeuerung zusatzliche Leistung 
zur Verfugung zu stellen. Da sich aber diese zusatzliche Leistung infolge thermischer 
Tragheit des Wasser-/Dampf-Kreislaufes vergleichsweise langsam aufbaut und damit 
verzogert dampfturbinenseitig, resp. ggf. generatorseitig verfugbar wird, wird fur den 
sofortigen und schnellen Leistungsanstieg sowie die erste Phase des Fahrens der erhdhten 
Leistung zunachst die fur derartige schnelle Leistungssteigerungen (primary response) j 
geeignete Gasturbinenanlage genutzt. In dem Masse wie sich die uber die Zusatzfeuerung 
und die Dampfturbinenanlage erbrachte Zusatzleistung auch effektiv nutzbar am Generator 
aufbaut, kann die zusatzliche Befeuerung der Gasturbinenanlage wieder zuruckgenommen 
werden, was fur die Gasturbinenanlage schonend ist. Dies bedeutet, dass der secondary 
response Zeitraum im wesentlichen uber die Zusatzfeuerung und die Dampfturbinenanlage 
abgefahren wird. 

Eine erste Ausfuhrungsform des erfindungsgemassen Verfahrens zeichnet sich dadurch aus, 
dass die temporar bleibende Leistungssteigerung des Kombikraftwerkes allein uber die 
Zusatzfeuerung und die Dampfturbinenanlage erbracht wird, und dass die Gasturbinenanlage 
wahrend des Aufbaus der Zusatzleistung uber die Zusatzfeuerung wieder in ihren 
ursprunglichen Befeuerungszustand zuriickgefahren wird. Durch dieses schnellstmogliche 
Zuruckfahren der Gasturbinenanlage in den ursprunglichen Betriebspunkt wird sichergestellt, 
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dass die Gasturbinenanlage maximal geschont bzw. nur in minimalem Umfang uberlastet 
wird. 

Bei einer zweiten Ausfuhrungsform des Verfahrens handelt es sich beim Kombikraftwerk urn 
eine Anlage, bei welcher die Gasturbinenanlage einen stromerzeugenden Generator antreibt, 
und das Kombikraftwerk eine Dampfturbinenanlage mit mehreren Dampfturbinen, 
insbesondere bevorzugt mit einer Hochdruckdampfturbine und einer Mitteldruck- resp. 
Niederdruckdampfturbine umfasst Ebenfalls konnen die Gasturbinenanlage und die 
Dampfturbinenanlage auf einer Welle angeordnet sein, und die Gasturbinenanlage und die 
Dampfturbinenanlage uber diese gemeinsame Welle einen stromerzeugenden Generator 
antreiben (Einwellenanlage). Dabei kann der Generator zwischen der Gasturbinenanlage und 
der Dampfturbinenanlage angeordnet sein, und es kann sich zwischen der 
Dampfturbinenanlage und dem Generator eine Kupplung befinden. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung sind der Abhitzekessel und die 
Dampfturbinenanlage in einem geschlossenen Wasser-/Dampfkreislauf angeordnet. 
Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung handelt es sich urn eine 
Leistungssteigerung des Kombikraftwerkes im Bereich von 5 - 15 %, insbesondere bevorzugt 
im Bereich von 5 - 10 %, und diese Leistungssteigerung muss dabei in einem Zeitbereich von 
5 - 30 s, insbesondere bevorzugt im Bereich von 5 - 10 s aufgebaut werden. Die zusStzliche 
Leistung muss wahrend eines weiteren Zeitraumes im Bereich von wenigstens 5 - 50 min, 
insbesondere wahrend eines Zeitraumes von 15 - 30 min gehalten werden. Gerade bei 
derartigen Leistungsgradienten bzw. Fahrzeiten fur Zusatzleistungen ist das 
erfindungsgemasse Verfahren effizient einsetzbar ohne dabei die Komponenten des 
Kraftwerkes ubermSssig stark zu belasten. Das Zurtickfahren der Gasturbinenanlage in den 
urspriinglichen Leistungsbereich, kann in einem Zeitbereich von10 s - 5 min, insbesondere im 
Bereich von 30 s - 2 min geschehen. 

Haufig wird dabei die Leistungssteigerung durch einen Netzfrequenzabfall in der 
Grossenordnung von 0.1 - 3.0 Hz, insbesondere von 0.5 - 1.0 Hz ausgelost resp. notwendig. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung fahrt die Gasturbinenanlage vor der 
Leistungssteigerung bereits bei Nennleistung, und die sofortige, schnelle und temporar 
bleibende Leistungssteigerung der Gasturbinenanlage wird durch Oberfeuerung der 
Gasturbinenanlage bewirkt. Gerade wenn die Gasturbinenanlage bei Nennleistung betrieben 
wird, stellt sich das Problem der Leistungssteigerung besonders. Da eine Gasturbinenanlage 
bei Nennleistung auch an ihrer fur den Dauerbetrieb maximal zuiassigen oberen 
Temperaturgrenze fahrt, kann eine weitere Leistungssteigerung nur durch ein normalerweise 
fur die gesamte Gasturbinenanlage schadliches Qberfeuern erreicht werden. Das 
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schnellstmogliche Zuruckfahren der Gasturbinenanlage nach dem Erbringen der primary 
response Leistung ist deshalb in dieser Situation von besonderem Interesse. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des vorgeschlagenen Verfahrens ist die 
Zusatzfeuerung in Stromungsrichtung des Abgases der Gasturbinenanlage vor dem 
Abhitzekessel und/oder innerhalb des Abhitzekessels angeordnet. Ebenso kann die 
Zusatzfeuerung ausserhalb des Abgasstromes der Gasturbinenanlage angeordnet sein und 
uber einen Frischlufter verfugen, wobei das Rauchgas der Zusatzfeuerung mit dem Abgas 
der Gasturbinenanlage gemischt wird. Dabei kann die Mischung des Abgases der 
Gasturbinenanlage und des Rauchgases der Zusatzfeuerung in Stromungsrichtung des 
Abgases der Gasturbinenanlage vor dem Abhitzekessel und/oder innerhalb des 
Abhitzekessels erfolgen. ^ 

Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in den abhangigen Anspruchen 
beschrieben. 

KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN 

Die Erfindung soli nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen im Zusammenhang mit 
den Figuren naher erlSutert werden. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Schema eines Kombikraftwerkes; und 

Fig. 2 Kraftwerksleistung als Funktion der Zeit bei einem Leistungsabruf entsprechend 
primary und secondary response. 

( 

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG 

Figur 1 zeigt als Ausfuhrungsbeispiel fur das erfindungsgemasse Verfahren eine 
schematische Darstellung eines Kombikraftwerkes mit Einwellenanlage. Der Wasser-/Dampf- 
Kreislauf mit Abhitzekessel 7 und Dampfturbinenanlage 13 ist beispielhaft als 
Dreidruckprozess mit Zwischenuberhitzung 17 ausgefuhrt. 

Unter einem Kombikraftwerk wird im weiteren die Kopplung eines Gas- und eines 
Dampfprozesses in Form einer Gasturbinenanlage und einer Dampfturbinenanlage 
verstanden. Die Warme der Abgase der Gasturbine der Gasturbinenanlage dient dabei zur 
Dampferzeugung in einem Abhitzekessel. Der erzeugte Dampf wird mittels der 
Dampfturbinenanlage zur Stromerzeugung genutzt 

Das Kombikraftwerk weist gemass der Figur 1 eine Gasturbinenanlage 1 auf, deren Abgas 6 
einem Abhitzekessel 7 zugefuhrt wird. Die Gasturbinenanlage 1 besteht aus einem Verdichter 
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2, iner Brennkammer 3 und einer Gasturbine 4. Die Gasturbine 4, der Verdichter 2 und der 
Generator 5 sind auf einer gemeinsamen Welle 8 angeordnet. Die Gasturbine 4 treibt uber 
diese gemeinsame Welle 8 sowohl den Verdichter 2 als auch den Generator 5 an. Die 
Gasturbinenanlage 1 und der Generator 5 werden als Gasturbosatz bezeichnet. Die Qber 
eine Ansaugluftleitung 9 dem Verdichter 2 zugefuhrte Luft gelangt nach der Verdichtung im 
Verdichter 2 als Verbrennungsluft 10 in die Brennkammer 3. In der Brennkammer 3 wird uber 
die Brennstoffleitung 11 zugefuhrter Brennstoff verbrannt. Das in der Brennkammer 3 
erzeugte Heissgas 12 gelangt zur Gasturbine 4 und wird dort arbeitleistend entspannt. 

Eine Gasturbinenanlage kann auch mehrere Brennkammern und mehrere Gasturbinen 
aufweisen. So sind beispielsweise bei Gasturbinenanlagen mit sequentieller Verbrennung 
einer Hochdruckbrennkammer mit Hochdruckturbine eine Niederdruckbrennkammer mit 
Niederdruckturbine nachgeschaltet. Auch kann eine Gasturbinenanlage mehrere Verdichter 
aufweisen. Ebenso konnte die Gasturbinenanlage mehrwellig aufgebaut sein. 

Der im Abhitzekessel 7 in mehreren Druckstufen erzeugte Dampf wird uber die jeweiligen 
Frischdampfleitungen 30,37,42 einer Dampfturbinenanlage 13 zugefuhrt. Der 
Hochdruckdampf wird nach dessen Abarbeitung in der Hochdruckdampfturbine 14 der 
Dampfturbinenanlage 13 Qber die kalte Zwischenuberhitzerdampfleitung 16 dem 
Zwischenuberhitzer 17 des Abhitzekessels 7 zugefuhrt, dort Qberhitzt und uber die heisse 
Zwischenuberhitzerdampfleitung 18 gemeinsam mit dem Mitteldruckdampf der Mitteldruck- 
/Niederdruckdampfturbine 15 der Dampfturbinenanlage 13 zugefuhrt. 

Diese Dampfturbinenanlage 13 besteht aus einer Hochdruckdampfturbine 14 und einer 
Mitteldruck-/Niederdruckdampfturbine 15. Im vorliegenden Fall treibt die 
Dampfturbinenanlage 13 uber eine Kupplung 19 ebenfalls den Generator 5 an. In Fallen in 
denen sich die Gasturbinenanlage 1 und die Dampfturbinenanlage 13 mit dem Generator 5 
auf einer Welle 8 befinden, spricht man auch von Etnwellenanlagen. Verfugt die 
Gasturbinenanlage, bestehend aus Verdichter 2, Brennkammer 3 und Gasturbine 4, und die 
Dampfturbinenanlage 13 jeweils uber einen eigenen Generator 5, so wird dies als eine 
Mehrwellenanlage bezeichnet. In Analogie zum Gasturbosatz (Gasturbinenanlage und 
Generator) spricht man bei einer Dampfturbinenanlage mit Generator auch vom 
Dampfturbosatz. Bei Mehrwellenanlagen konnen auch mehr als ein Gasturbosatz mit 
zugehorigem Abhitzekessel mit beispielsweise einem Dampfturbosatz kombiniert sein. 

Der in der Dampfturbinenanlage 13 abgearbeitete Dampf stromt in einen Kondensator 20. 
Nach der Kondensation des Abdampfes im Kondensator 20 wird das Kondensat von der 
Kondensatpumpe 21 zum Speisewasserbehalter/Entgaser 22 gefordert, dort entgast und 
gespeichert. 
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Vom Speisewasserbehalter/Entgaser 22 wird mittels der Hochdruckspeisewasserpumpe 23 
Speisewasser zu einem Hochdruckeconomizer I 24 gefordert, stromt danach zum 
Hochdruckeconomizer I! 25, zum Hochdruckeconomizer III 26 und von diesem zur 
Hochdruckdampftrommel 27. Die Hochdruckdampftrommel 27 steht mit dem 
Hochdruckverdampfer 28 in Verbindung. Weiterfolgt der Hochdruckdampftrommel 27 ein 
Hochdruckuberhitzer 29, an welchem die Hochdaickfrischdampfleitung 30 anschliesst, die zur 
Hochdruckdampfturbine 14 der Dampfturbinenanlage 13 fuhrt. 

Vom Speisewasserbehalter/Entgaser 22 wird mittels der Mitteldruckspeisewasserpumpe 31 
Speisewasser zu einem Mitteldruckeconomizer I 32 gefordert, strSmt danach zum 
Mitteldruckeconomizer II 33 und von diesem zur Mitteldruckdampftrommel 34. Die 
Mitteldruckdampftrommel 34 steht mit dem Mitteldruckverdampfer 35 in Verbindung. Weiter 
folgt der Mitteldruckdampftrommel 34 ein Mitteldruckuberhitzer 36, an welchem die 
Mitteldruckfrischdampfleitung 37 anschliesst, die zur Mitteldruck-/Niederdruckdampfturbine 15 
der Dampfturbinenanlage 1 3 fuhrt. 

Vom Speisewasserbehalter/Entgaser 22 wird mittels der Niederdruckspeisewasserpumpe 38 
Speisewasser zu einem Niederdruckeconomizer 39 gefordert und stromt von diesem zur 
Niederdruckdampftrommel 40. Die Niederdruckdampftrommel 40 steht mit dem 
Niederdruckverdampfer 41 in Verbindung. An der Niederdruckdampftrommel 40 schliesst die 
Niederdruckfrischdampfleitung 42 an, die ebenfalls zur Dampfturbinenanlage 13 fuhrt. Der 
Niederdruckdampf dient ebenfalls zur Entgasung des Kondensates im 
Speisewasserbehalter/Entgaser 22. 

Der Hochdruckeconomizer I 24, der Hochdruckeconomizer II 25, der Hochdruckeconomizer 
III 26, die Hochdruckdampftrommel 27, der Hochdruckverdampfer 28 und der 
Hochdruckuberhitzer 29 bilden zusammen ein bei einer ersten Druckstufe arbeitendes 
Hochdruckdampfsystem. 

Der Mitteldruckeconomizer I 32, der Mitteldruckeconomizer II 33, die 
Mitteldruckdampftrommel 34, der Mitteldruckverdampfer 35 und der Mitteldruckuberhitzer 36 
bilden zusammen ein bei einer zweiten Druckstufe arbeitendes Mitteldruckdampfsystem. 

Der Niederdruckeconomizer 39, die Niederdruckdampftrommel 40 und der 
Niederdruckverdampfer 41 bilden zusammen ein bei einer dritten Druckstufe arbeitendes 
Niederdruckdampfsystem. 

Im vorliegenden Fall wurde ein Abhitzekessel bestehend aus Trommel-Umlaufverdampfern 
beschrieben. Daher wird das durch die Economizer der jeweiligen Druckstufe vorgewarmte 
Speisewasser in die Dampftrommel gefordert. Das Trommelwasser wird im System 
Dampftrommel-Verdampfer umgewalzt und dabei anteilig verdampft. In der Dampftrommel 
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erfolgt die Separation von Wasser und Dampf. Das Wasser wird erneut dem Verdampfer 
zugefuhrt, wahrend der Dampf direkt Oder uber einen moglicherweise vorhandenen 
Oberhitzer zur Dampfturbinenanlage gelangt. 

Nach dem Durchstromen des Abhitzekessels 7 gelangt das Abgas 6 schliesslich uber einen 
Kamin 43 ins Freie. 

Im vorliegenden Fall befindet sich unmittelbar in der Abgasleitung 6 zwischen Gasturbine 4 
und Abhitzekessel 7 eine Zusatzfeuerung 44 mit der entsprechenden Brennstoffleitung 45. 
Mittels dieser Zusatzfeuerung 44 kann das Abgas 6 der Gasturbine 4 erforderlichenfalls 
nachbeheizt werden, wobei der im Abgas 6 vorhandene Restsauerstoff genutzt wird. Da die 
Zusatzfeuerung 44 nur in Betrieb ist, wenn die Gasturbinenanlage 1 in Betrieb ist, kommt 
i diese zunachst ohne Frischlufter aus. Es besteht jedoch die Moglichkeit die Zusatzfeuerung 

44 auch mit einem Frischlufter 46 zu betreiben. 

Die Zusatzfeuerung 44 kann aber auch separat angeordnet sein. Das Rauchgas der 
Zusatzfeuerung 44 kann in diesem Fall dem Abgas 6 der Gasturbine 4 entweder vor dem 
Eintritt in den Abhitzekessel 7 aber auch an beliebiger Stelle innerhalb des Abhitzekessels 7 
zugemischt werden. In diesem Fall ist jedoch ein Frischlufter 46 zum Betreiben der 
Zusatzfeuerung 44 erforderlich. 

Neben dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel mit einer Zusatzfeuerung 44 zwischen 
Gasturbine 4 und Abhitzekessel 7 kann die Zusatzfeuerung 44 auch innerhalb des 
Abhitzekessels 7 vorzugsweise in Stromungsrichtung vor einer jeweiligen Druckstufe 
angeordnet sein. Auch kbnnen mehrere Zusatzfeuerungen vor den jeweiligen Druckstufen 
angeordnet sein. So ist der EP 1 050 667, welche Schrift im Obrigen einen integrierenden 
~ Bestandteil der vorliegenden Beschreibung darstellt, eine Kombianlage beschrieben, bei der 

mit Vorteil eine Zusatzfeuerung zwischen dem Hochdruckuberhitzer und dem 
Hochdruckverdampfer im Abhitzekessel angeordnet ist. Dies hat den Vorteil, die 
Zusatzfeuerung auch dann betreiben zu konnen, wenn das Abgas der Gasturbine zum 
Beispiel schon auf einer Temperatur von uber 550°C oder 600°C liegt, oder insgesamt eine 
hohere Leistung zufeuem zu konnen, ohne einen - beispielsweise aufgrund der verwendeten 
Werkstoffe vorgegebenen - oberen Grenzwert fur die Temperatur im Abhitzekessel zu 
uberschreiten. 

Der Aufbau des beschriebenen Wasser-/Dampf-Kreislaufes, des Abhitzekessels 7, der 
Gasturbinenanlage 1 und der Dampfturbinenanlage 13 ist lediglich als ein Beispiel zu 
betrachten, da wie allgemein bekannt ist, derartige Komponenten bzw. Systeme sehr 
unterschiedlich ausgebildet sein konnen. Fur den Erfindungsgedanken ist lediglich 
wesentlich, dass sich 
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- zwischen Gasturbine 4 und Abhitzekessel 7, d. h. in der Abgasleitung 6, 

- innerhalb des Abhitzekessels 7 oder 

- dem Abhitzekessel 7 beigestellt 
eine Zusatzfeuerung 44 befindet. 

Hinsichtlich der Regelung der Leistung bzw. der Frequenz in Stromnetzen unterscheidet man 
neben dem sogenannten Totband mit der Primarregelung und Sekundarregelung 
verschiedene Arten der Regelung. Da elektrische Energie auf dem Weg vom Erzeuger zum 
Verbraucher nicht gespeichert werden kann, muss theoretisch in jedem Augenblick genau so 
viel elektrische Energie erzeugt werden, wie verbraucht wird. Die Frequenz der elektrischen 
Energie hangt direkt von der Drehzahl der Generatoren ab. Kommt es nun zu einem 
bestimmten Zeitpunkt zu einem Erzeugungsdefizit, so wird dieses Defizit zunachst durch die 
in den Schwungmassen der rotierenden Maschinen (Turbinen, Generatoren) enthaltene 
Energie gedeckt. Die Maschinen werden dadurch abgebremst, wodurch die Drehzahl und 
damit auch die Frequenz weiter sinkt. Wird dieser Tendenz nicht durch geeignete 
Leistungsregelungen entgegengewirkt, wurde dies zum Netzzusammenbruch fuhren. 

Innerhalb des sogenannten Totbandes im Bereich kleiner Frequenzabweichungen von bis zu 
+/- 0.07 - 0.1 Hz erfolgen im Normalfall keinerlei Regeleingriffe. Moglich ist in diesem Bereich 
lediglich eine verzogerte langsame Gegensteuerung zur Kompensation bleibender 
Abweichungen zwischen Erzeugung und Verbrauch. 

Grossere Frequenzabweichungen im Bereich von 0.1 - 3.0 Hz hervorgerufen durch 
Kraftwerksausfalle und Schwankungen im Stromverbrauch werden durch die PrimSrregelung 
auf die Kraftwerke im gesamten Stromhetz aufgeteilt. Das Ungleichgewicht zwischen 
Erzeugung und Verbrauch muss innerhalb von Sekunden durch Regelung der Erzeugung 
ausgeglichen werden. Die Primarregelung dient damit der Stabilisierung der Frequenz bei 
mdglichst kleiner Abweichung, jedoch auf einem vom Netzwert abweichenden Niveau. 

Die sich an die Primarregelung anschliessende Sekundarregelung hat die Aufgabe, die 
Frequenz wieder auf den Netzwert z. B. 50 Hz zuruckzufuhren und das Gleichgewicht 
zwischen den Stromerzeugern und -verbrauchern wieder herzustellen. 

Man unterscheidet ferner eine plotzliche Erhohung und einen pkttzlichen Abfall der 
Netzfrequenz. Im Falle einer Erhohung der Frequenz, beispielsweise durch Abschaltung 
grosser Verbraucher, wird eine rasche Verminderung der Leistung der Erzeugereinheiten 
verlangt. Man bezeichnet diesen Vorgang auch als „high frequency response**. 

Von besonderer Bedeutung ist ein plotzlicher Abfall der Netzfrequenz. In einem derartigen 
Fall muss zusatzliche Leistung sofort und schnell bereitgestellt und weiterhin uber einen 
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langeren Zeitraum verfugbar gehalten werden. Fur die Phase der schnellen 
Leistungsbereitstellung wird international der Begriff n primary response" und fur die Phase 
des sich anschliessenden Haltens der Zusatzleistung der Begriff ^secondary response" 
verwendet. 

Es sei angemerkt, dass die einzelnen Begriffe weltweit nicht immer einheitlich verwendet 
werden und sich ebenso auf unterschiedliche Frequenzbereiche, ZeitrSume, Leistungen u. 
dgl. beziehen konnen. 

Wird nun von einem Kombikraftwerk eine sofortige und schnelle Leistungserhohung (primary 
response) gefordert, welche nach dem Leistungsanstieg auch langere Zeit (secondary 
response) gehalten werden soil, so ergeben sich eine Reihe von Problemen. 

Zunachst gilt es, die maximal zulassigen Leistungs- bzw. Temperaturgradienten einzuhalten. 
Sollte dies durch spezielle Netzanforderungen Oder auf Grund von Auslegung, Bauweise und 
Zustand der Gasturbinenanlage nicht moglich sein, so macht sich ein Oberfeuern der Anlage 
verbunden mit einem entsprechenden Lebensdauerverlust bereits wShrend der 
Leistungssteigerung unabhangig von der gefahrenen Ist-Leistung erforderlich. 

Wahrend des Hochfahrens einer derartigen Anlage konnen, urn gewisse Komponenten nicht 
ubermassig zu strapazieren, auch sog. Haltepunkte vorgegeben sein, bei welchen die 
Leistung nicht weiter erhoht sondern abgewartet wird, bis sich ein stabiler Zustand in Bezug 
auf Druck, Temperatur etc. eingestellt hat (insbesondere fur den Dampfkreislauf 
beispielsweise den Abhitzekessel relevant) bzw. urn kritische SpannungszustSnde 
beispielsweise in dickwandigen Bauteilen (z. B: Kesseltrommeln, Dampfturbinengehause, - 
rotoren) infolge stark dynamischer thermischer Belastung zu vermeiden. Infolge einer 
netzseitigen Leistungsabfrage unter den Bedingungen von primary response kann es 
notwendig sein, einen vorgesehenen Haltepunkt vorzeitig zu verlassen Oder zu durchfahren, 
mit entsprechenden negativen Auswirkungen auf die Lebensdauer der Anlage. 

Wie bereits erwahnt, sind moderne Gasturbinenanlagen aus Grunden guter 
Teillasteigenschaften, d.h. eines hohen Teillastwirkungsgrades, so ausgelegt, dass diese in 
einem weiten oberen Leistungsbereich mit Auslegungstemperatur betrieben werden. 
Innerhalb dieses Leistungsbereiches erfolgt die Leistungsregelung durch eine Regelung des 
Massenstromes der Ansaugluft mittels verstellbarer Leitschaufeln am Verdichtereintritt in 
Verbindung mit der Regelung der Brennstoffwarmeleistung. Bei Nennleistung sind die 
Moglichkeiten uber den Luftmassenstrom ausgeschopft. 

Moderne Kombikraftwerke sind heute die Kraftwerke mit dem hochsten Wirkungsgrad. Im 
Bereich der konventionellen Kraftwerke garantieren sie eine Susserst wirtschaftliche 
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Stromerzeugung. Die Kombikraftwerke werden daher vorzugsweise bei Nennleistung im 
Mittel- bzw. Grundlastbereich betrieben. 

Aus der dargelegten Auslegung und Fahrweise einer Gasturbinenanlage bzw. eines 
Kombikraftwerkes folgt: 

1. Bei einer schnellen Leistungserhohung im Bereich unterhalb der oberen 
Prozesstemperaturen kann es lediglich aus regelungstechnischen und Genauigkeitsgrunden 
sowie beim Verlassen der Fahrregime des Normalbetriebes zu zeitlich begrenzten 
Oberschreitungen der maximal zuiassigen oberen Prozesstemperaturen kommen. 

2. Bei einer schnellen Leistungserhohung im Bereich der bereits gefahrenen oberen 
Prozesstemperaturen kommt es beim Verlassen der Fahrregime des Normalbetriebes 
zwangslaufig zu Oberschreitungen der maximal zulassigen oberen Prozesstemperaturen. 

3. Eine Leistungserhohung uber die Nennleistung hinaus bzw. beginnend bei Nennleistung ist 
ausschliesslich durch ein Oberfeuern der Gasturbinenanlage moglich. Durch die damit 
verbundene enorme Oberlastung insbesondere des Heissgaspfades ist der Betrieb einer 
Gasturbinenanlage oberhalb der Nennleistung nur zeitlich stark begrenzt moglich Oder 
sinnvoll. 

Aus diesen Grunden kommt nun das in Figur 2 dargestellte Verfahren zur Leistungserhohung 
bzw. zum Halten einer Zusatzleistung bei primary und secondary response Anforderungen 
zum Einsatz. Dargestellt ist hier schematisch die Gesamtleistung P des Kombikraftwerkes 
101 als Funktion der Zeit t. Die Kraftwerksleistung ist ferner auf die Gasturbinenanlage 102 
und die Dampfturbinenanlage 103 aufgeschlusselt. Die Zusatzfeuerung 44 des 
Abhitzekessels 7 ist zunSchst nicht in Betrieb. Die Dampferzeugung im Abhitzekessel 7 und 
die damit verbundene Leistung der Dampfturbinenanlage 13 werden vom Betrieb der 
Gasturbinenanlage 1 und deren Abgaswarmestrom bestimmt. 

Ausgelost wird nun eine Leistungserhohung meist durch einen Netzfrequenzabfall von 0.1 - 
3.0 Hz, insbesondere von 0.5 - 1 .0 Hz. In dieser Situation fordert der Netzbetreiber eine 
schnelle Zusatzleistung, welche, bezogen auf das einzelne Kombikraftwerk, meist im Bereich 
von 5 - 15 %der Nennleistung, insbesondere im Bereich von 5 - 10 % der Nennleistung.liegt. 
Die Leistungssteigerung muss dabei in einem Zeitraum von 5 - 30 s, insbesondere bevorzugt 
in einem Zeitraum von 5 - 10 s aufgebaut werden (primary response), und sie muss wahrend 
eines weiteren Zeitraumes im Bereich von 5-50 min, insbesondere wahrend eines 
Zeitraumes von 15-30 min gehalten werden (secondary response). Diese Werte sind 
landerspezifisch unterschiedlich. Eine international anerkannte Richtlinie bzgl. Der 
Anforderungen elektrischer Netze ist der National Grid Code fur England und Wales, an 
welchen sich heute viele Lander weltweit anlehnen. Die genannten Zahlenwerte stutzen sich 
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im Kern auf diese Richtlinie ab. beriicksichtigen aber in der Bandbreite die Belange der 
Netzbetreiber weltweit, so auch solcher Lander wie Singapur. 

Der Zeitpunkt, zu welchem der Netzbetreiber eine zusatzliche Leistung im Sinne von primary 
response abruft, ist in der Figur 2 als der Zeitpunkt des Beginns des zusatzlichen 
Leistungsbedarfs 105 bezeichnet. Zu diesem Zeitpunkt beginnt der Leistungsanstieg der 
Gasturbinenanlage, welcher zum Zeitpunkt 106 (Zeitpunkt des Erreichens des zusatzlichen 
Leistungsbedarfs) abgeschlossen ist. 

Grundsatzlich ware es nun moglich, die Gasturbinenanlage 1 unter Inkaufnahme einer hohen 
Belastung so zu betreiben, dass sich sowohl primary als auch secondary response Aufgaben 
erfiillen lassen. Es zeigt sich aber, dass gerade das Halten der Leistung in der secondary 
response Phase, und hier insbesondere in einem Leistungsbereich uber der Nennleistung, 
wegen der hohen dabei auftretenden Abnutzung der Gasturbinenanlage 1 ungeeignet ist. 

Uberraschenderweise kann hier aber die Kombination mit einer Zusatzfeuerung 44 bei einem 
geeigneten Fahrprofil Abhilfe schaffen. Wie in Figur 2 dargestellt, wird zum Zeitpunkt des 
Beginns des zusatzlichen Leistungsbedarfs 105 die Leistung der Gasturbinenanlage 1 erhoht. 
Der zusatzliche Leistungseintrag durch die Gasturbinenanlage 1 ist schnell verfugbar und 
deckt die Anforderungen der primary response Phase ab. Ebenfalls zum Zeitpunkt des 
Abrufes des zusatzlichen Leistungsbedarfs 105 wird auch die Zusatzfeuerung 44 in Betrieb 
gesetzt. Mit Erhdhung der Dampfproduktion im Abhitzekessel 7 beginnt auch die 
Dampfturbinenleistung zu steigen. 

Selbstverstandlich kommt es auch durch die Erhbhung der Leistung der Gasturbinenanlage 1 
zu einer Erhbhung der Leistung der Dampfturbinenanlage 13. Da die Leistung der 
( Dampfturbinenanlage 13 aber nur ca. 50 % der Leistung der Gasturbinenanlage 1 betragt, ist 

dieser Leistungsanstieg fur eine prinzipielle Ldsung des Problems .secondary response" nicht 
ausreichend und soil von daher auch nicht Gegenstand der weiteren Betrachtungen sein. 
Auf den Leistungseintrag durch die Zusatzfeuerung 44 folgt mit einer gewissen 
Zeitverzdgerung die Dampferzeugung im Abhitzekessel 7 gefolgt von der Leistungserhohung 
der Dampfturbinenanlage 13. Derfriihest mbgliche Beginn der Leistungserhdhung der 
Dampfturbinenanlage 13 nach Inbetriebnahme der Zusatzfeuerung 44 liegt im Bereich von 10 
s. Das spateste Ende des Erreichens der Leistungserhohung der Dampfturbinenanlage 13 
nach Inbetriebnahme der Zusatzfeuerung 44 ist im Bereich von 2 bis 5 min zu erwarten. 

Damit ist der Leistungsanteil der Dampfturbinenanlage mittels Zusatzfeuerung 104 
vergleichsweise trage und wurde keine primary response Leistung erlauben. Nun kann aber. 
in dem Masse wie sich der zusatzliche Leistungseintrag Qber die Zusatzfeuerung zwischen 
den Zeitpunkten 107 (Zeitpunkt des Beginns der Leistungssteigerung mittels Zusatzfeuerung) 
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und 108 (Zeitpunkt des Erreichens des zusatzlichen Leistungsbedarfs mittels 
Zusatzfeuerung) auf die Leistung der Anlage auswirkt, die zusatzliche Befeuerung der 
Gasturbinenanlage 1 zuruckgenommen werden. Damit lasst sich die Belastung der 
Gasturbinenanlage 1 entscheidend verringern. Normalerweise kann die Gasturbinenanlage 1 
in einem Zeitbereich von 10 s - 5 min, meist im Bereich von 30 s - 2 min wieder in den 
ursprunglichen Befeuerungszustand zuruckgefahren werden. Nach dem Zuruckfahren der 
Gasturbinenanlage 108 (Zeitpunkt des Erreichens des zusatzlichen Leistungsbedarfs mittels 
Zusatzfeuerung) wird wahrend des ganzen Rests der secondary response Phase die 
Zusatzleistung uber die Zusatzfeuerung 44 im Abhitzekessel 7 und die Dampfturbinenanlage 
13 erbracht. Im Idealfall kann die Ueberfeuerung der Gasturbinenanlage zurdckgefahren 
werden, bevor diese auf dem h6heren Temperaturniveau durchgewarmt ist, kritische 
Betriebszustande auftreten usw. 

Im Zuge der Entlastung der am Ausgleich des Leistungsdefizites des Stromnetzes beteiligten 
Kraftwerke kann auch die Zusatzfeuerung 44 zwischen den Zeitpunkten 109 (Zeitpunkt des 
Zuruckfahrens der Zusatzfeuerung) und 1 10 (Zeitpunkt des Erreichens der Ausgangsleistung 
der Dampfturbinenanlage) wieder zuruckgefahren werden. 

Dampfturbinenanlagen konnen in einem weiten Bereich von Dampfmassenstromen ausgelegt 
bzw. betrieben werden. D. h., bei entsprechender Schluckfahigkeit konnen 
Dampfturbinenanlagen auch grosse uber dem Nenndampfmassenstrom liegende 
Dampfmassenstrome allerdings bei eventuell sinkendem Wirkungsgrad verarbeiten. Unter 
den Bedingungen der Reservestromlieferung ist allerdings die Leistung entscheidend und 
nicht der Wirkungsgrad. 

Beim System des Wasser-/Dampf-Kreislaufes insbesondere dem Abhitzekessel handelt es 
sich urn thermisch trage Anlagen, welche fur "primary response" Zwecke wenig geeignet 
sind, sich jedoch fur "secondary response" Zwecke regelrecht empfehlen. 

Auf diese Weise kann durch eine entsprechende Auslegung und Gestaltung des 
Abhitzekessels und eine eventuelle Uberdimensionierung des Wasser-/Dampf-Kreislaufes ein 
Kombikraftwerk zur Erfullung zusatzlicher Netzanforderungen ausgelegt werden. 
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BE2UGSZEICHENLISTE 



1 


Gasturbinenanlage (bestehend aus 2,3,4) 


2 


Verdichter 


3 


Brennkammer 


4 


Gasturbine 


5 


Generator 


6 


Abgas, Abgasleitung 


7 


Abhitzekessel 


8 


(gemeinsame) Welle 


9 


Ansaugluftleitung 


10 


Verbrennungsluft 


11 


Brennstoffleitung (fur Brennkammer 3) 


12 


Heissgas 


13 


Dampfturbinenanlage (bestehend aus 14,15) 


14 


Hochdruckdampfturbine 


15 


Mitteldruck-/Niederdruckdampfturbine 


16 


Kalte Zwischenuberhitzerdampfleitung 


17 


Zwischenu berhitzer 


18 


Heisse Zwischenuberhitzerdampfleitung 


19 


Kupplung 


20 


Kondensator 


21 


Kondensatpumpe 


22 


Speisewasserbehalter/Entgaser 


23 


Hochdruckspeisewasserpumpe 


24 


Hochdruckeconomizer I 


25 


Hochdruckeconomizer II 


26 


Hochdruckeconomizer III 


27 


Hochdruckdampftrommel 


28 


Hochdruckverdampfer 


29 


Hochdruckuberhitzer 


30 


Hochdruckfrischdampfleitung 


31 


Mitteldruckspeisewasserpumpe 


32 


Mitteldruckeconomizer I 


33 


Mitteldruckeconomizer II 


34 


Mitteldruckdampftrommel 


35 


Mitteldruckverdampfer 
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36 Mitteldruckuberhitzer 

37 Mitteldruckfrischdampfleitung 

38 Niederdruckspeisewasserpumpe 

39 Niederdruckeconomizer 

40 Niederdruckdampftrommel 

41 Niederdruckverdampfer 

42 Niederdruckfrischdampfleitung 

43 Kamin 

44 Zusatzfeuerung 

45 Brennstoffleitung (fur Zusatzfeuerung 44) 

46 Frischlufter 

101 Gesamtleistung (Ausgangsleistung) des Kombikraftwerkes 

102 Leistungsanteil der Gasturbinenanlage (Ausgangsleistung) 

103 Leistungsanteil der Dampfturbinenanlage (Ausgangsleistung) 

104 Leistungsanteil der Dampfturbinenanlage mittels Zusatzfeuerung 

105 Zeitpunkt des Beginns des zusatzlichen Leistungsbedarfs 

106 Zeitpunkt des Erreichens des zusatzlichen Leistungsbedarfs (mittels der 
Gasturbinenanlage) 

107 Zeitpunkt des Zuruckfahrens der Gasturbinenanlage = Zeitpunkt des Beginns der 
Leistungssteigerung mittels Zusatzfeuerung 

108 Zeitpunkt des Erreichens der Ausgangsleistung der Gasturbinenanlage = Zeitpunkt 
des Erreichens des zusatzlichen Leistungsbedarfs mittels Zusatzfeuerung 

1 09 Zeitpunkt des Zuruckfahrens der Zusatzfeuerung 

110 Zeitpunkt des Erreichens der Ausgangsleistung des Kombikraftwerkes = Zeitpunkt 
des Erreichens der Ausgangsleistung der Dampfturbinenanlage 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Verfahren zur sofortigen, schnellen und temporar bleibenden Erhohung der Leistung 
eines Kombikraftwerkes, bestehend aus mindestens einer Gasturbinenanlage (1), 
mindestens einem Abhitzekessel (7) und mindestens einer Dampfturbinenanlage (13), wobei 
die Gasturbinenanlage (1) aus mindestens einem Verdichter (2), mindestens einer 
Brennkammer (3) und mindestens einer Gasturbine (4) besteht, der Abhitzekessel (7) 
mindestens eine Druckstufe aufweist und die Dampfturbinenanlage (13) aus mindestens 
einer Dampfturbine (14,15) besteht, bei welchem Kombikraftwerk Luft in einem Verdichter (2) 
verdichtet, dann als Verbrennungsluft (10) einer Brennkammer (3) zugefuhrt wird, das dort 
entstehende Heissgas (12) auf eine Gasturbine (4) geleitet wird, und das Abgas (6) der 
Gasturbine (4) in einem Abhitzekessel (7) zur Erzeugung von Dampf fur eine 
Dampfturbinenanlage (13) verwendet wird, wobei im Stromungsweg des Abgases (6) der 
Gasturbine (4) eine Zusatzfeuerung (44) angeordnet ist 
dadurch gekennzeichnet, dass 

fur sofortige, schnelle und temporar bleibende Leistungssteigerungen des Kombikraftwerkes 
die Gasturbinenanlage (1) zur Leistungssteigerung starker befeuert wird und gleichzeitig die 
Zusatzfeuerung (44) zugeschaltet wird, und dass, in dem Masse wie eine durch infolge der 
Zusatzfeuerung (44) bereitgestellte zusatzliche Dampfleistung uber die Dampfturbinenanlage 
(13)als Wellenleistung verfugbar wird, die Gasturbinenanlage (1) in ihrer Leistung wieder 
zuruckgefahren wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die temporar bleibende 
Leistungssteigerung des Kombikraftwerkes allein uber die Zusatzfeuerung (44) erbracht wird, 
und dass die Gasturbinenanlage (1) im wesentlichen wahrend des Aufbaus der 
Zusatzleistung uber die Zusatzfeuerung (44) wieder in ihren ursprunglichen 
Befeuerungszustand zuruckgefahren wird. 

3. Verfahren nach einem der obigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Gasturbinenanlage (1) einen stromerzeugenden Generator (5) antreibt, und dass das 
Kombikraftwerk eine Dampfturbinenanlage (13) mit mehreren Dampfturbinen (14.15), 
insbesondere bevorzugt mit einer Hochdruckdampfturbine (14) und einer Mitteldruck- resp. 
Niederdruckdampfturbine (15) umfasst. 

4. Verfahren nach einem der obigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Gasturbinenanlage (1) und eine Dampfturbinenanlage (13) auf einer Welle (8) angeordnet 
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sind, und dass die Gasturbinenanlage (1) und die Dampfturbinenanlage (13) uber diese 
gemeinsame Welle (8) einen stromerzeugenden Generator (5) antreiben. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Generator (5) 
zwischen der Gasturbinenanlage (1) und der Dampfturbinenanlage (13) angeordnet ist, und 
dass zwischen der Dampfturbinenanlage (13) und dem Generator (5) eine Kupplung (19) 
angeordnet ist. 

6. Verfahren nach einem der obigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Abhitzekessel (7) und die Dampfturbinenanlage (13) in einem geschlossenen Wasser- 
/Dampf-kreislauf angeordnet sind. 

7. Verfahren nach einem der obigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass es sich 
urn eine Leistungssteigerung des Kombikraftwerkes im Bereich von 5 - 1 5 % der 
Nennleistung , insbesondere bevorzugt im Bereich von 5 - 10 % der Nennleistung handelt, 
und dass diese Leistungssteigerung in einem Zeitraum von 5 - 30 s, insbesondere bevorzugt 
in einem Zeitraum von 5 -10 s aufgebaut werden muss, und dass diese zusatzliche Leistung 
wahrend eines weiteren Zeitraumes im Bereich von wenigstens 5 - 50 min, insbesondere 
wahrend eines Zeitraumes von 15-30 min gehalten werden muss. 

8. Verfahren nach einem der obigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Gasturbinenanlage (1) in einem Zeitbereich von 10 s - 5 min, insbesondere im Bereich von 
30 s - 2 min, wieder in den ursprtinglichen Leistungsbereich zuruckgefahren wird. 

9. Verfahren nach einem der obigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Leistungssteigerung durch einen Netzfrequenzabfall in der Grossenordnung von 0.1 -3.0 Hz, 
insbesondere von 0.5 - 1 .0 Hz ausgelost wird. 

10. Verfahren nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Gasturbinenanlage (1) vor der Leistungssteigerung mit Nennleistung betrieben wird, und dass 
die sofortige, schnelle und temporSre Leistungssteigerung der Gasturbinenanlage (1) durch 
Oberfeuerung der Gasturbinenanlage (1) bewirkt wird. 

11. Verfahren nach einem der obigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zusatzfeuerung (44) in Stromungsrichtung des Abgases (6) der Gasturbinenanlage (1) vor 
dem Abhitzekessel (7) und/oder innerhalb des Abhitzekessels (7) angeordnet ist. 
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12. Verfahren nach einem der obigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zusatzfeuerung (44) ausserhalb des Abgasstromes (6) der Gasturbinenanlage (1) 
angeordnet ist und uber einen Frischlufter (46) verfugt, und dass das Rauchgas der 
Zusatzfeuerung (44) mit dem Abgas (6) der Gasturbinenanlage (1) gemischt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Mischung des 
Abgases (6) der Gasturbinenanlage (1) und des Rauchgases der Zusatzfeuerung (44) in 
Stromungsrichtung des Abgases (6) der Gasturbinenanlage (1) vor dem Abhitzekessel (7) 
und/oder innerhalb des Abhitzekessels (7) erfolgt. 
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